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Resumo 106 
A crescente incidência de doenças infecciosas, causadas pelo surgimento de microrganismos 107 
multirresistentes às medicações alopáticas, provoca pesquisadores e profissionais da área da 108 
saúde a buscar terapias antimicrobianas alternativas, como a utilização de extratos vegetais 109 
que revertam esse quadro. O presente trabalho visou avaliar o potencial antibacteriano do 110 
extrato aquoso em quatro concentrações diferentes da casca de noz-pecã [Carya illinoinensis 111 
(Wangenh.) C. Koch] sobre 2 cepas bacterianas gram-positivas e 3 gram-negativas, uma vez 112 
que são escassos estudos quanto sua atividade antimicrobiana. O extrato vegetal bruto das 113 
cascas de C. illinoensis foi obtido e avaliado sobre os microrganismos por meio dos métodos 114 
de Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM), Determinação da Concentração 115 
Bactericida Mínima (CBM) e Difusão em Poço (DP). Verificou-se que o extrato da casca de 116 
noz-pecã apresentou atividade bactericida para todas as cepas bacterianas testadas nas 117 
concentrações de 15% (v/v) e 20% (v/v), com exceção da bactéria Staphylococcus aureus, 118 
cujo efeito foi bacteriostático a 15% (v/v). O potencial do extrato aquoso na terapêutica de 119 
doenças infecciosas é evidenciado e incentiva novos estudos que busquem testar as 120 
propriedades deste inóculo natural e acessível com outros microrganismos, assim como seus 121 
possíveis mecanismos de ação.  122 
Palavras chave: Multirresistência bacteriana, Doenças infecciosas, Extrato vegetal.  123 
Abstract 124 
The increasing incidence of infectious diseases, caused by the emergence of multiresistant 125 
microorganisms to allopathic medications, induce researchers and health professionals to seek 126 
alternative antimicrobial therapies such as the use of plant extracts to reverse this situation. 127 
This study aimed to evaluate the antibacterial potential of the aqueous extract in four different 128 
concentrations of nut shells pecans [Carya illinoinensis (Wangenh.) C. Koch] against 2 gram-129 
positive bacterial strains and 3 gram-negative, since there are few studies as their 130 
antimicrobial activity. The gross plant extract of  nut shells C. illinoensis was obtained and 131 
evaluated against microorganisms using the methods Determination of Minimum Inhibitory 132 
Concentration (MIC), Determination of Minimum Bactericidal Concentration (MBC) and 133 
Diffusion in Well (DP). It was found that the nut shell pecan extract showed bactericidal 134 
activity for all bacterial strains tested in concentrations of 15% (v/v) and 20% (v/v), an result 135 
was obtained exception of Staphylococcus aureus, which bacteriostatic effect was 15% (v/v). 136 
The potential of the aqueous extract in the treatment of infectious diseases is evident and 137 
encourages new studies that seek to test the properties of this natural innocuous and accessible 138 
with other microorganisms, as well as their possible mechanisms of action. 139 
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Keywords: Multiresistant bacterial, Infectious diseases, Plant extract. 140 
1. INTRODUÇÃO  141 
As doenças infecciosas mostravam-se como principal causa de morbidade e 142 
mortalidade em humanos, principalmente antes da descoberta e uso de agentes 143 
antimicrobianos, conforme aponta a World Health Organization (WHO) (2014). A partir da 144 
descoberta da penicilina, por volta dos anos 30, muitos outros antibióticos com espectros de 145 
ação variada, foram descobertos e empregados ao tratamento de doenças infecciosas 146 
(TORTORA et al., 2012). No entanto, em grande parte dos países em desenvolvimento, as 147 
infecções ainda se apresentam como uma das principais causas de morte, especialmente 148 
devido ao surgimento de microrganismos multirresistentes (WHO, 2014).  149 
Conforme relatório de verificação global da resistência antimicrobiana da WHO 150 
(2011), o surgimento de superbactérias ou bactérias multirresistentes, mostra-se como um fato 151 
global e que está pondo em risco o tratamento de infecções de importância médica comuns 152 
principalmente em ambientes hospitalares. Sem ações urgentes e coordenadas, deduz-se que 153 
futuramente infecções comuns e ferimentos leves, anteriormente tratáveis, poderão voltar a 154 
causar óbitos (WHO, 2014).  155 
A problemática da multirresistência possui crescente interesse, decorrente 156 
principalmente de introduções de genes de resistência seguida de constante seleção, 157 
proveniente do uso indiscriminado de antimicrobianos. Diversos trabalhos demonstram a 158 
origem plasmidial dos principais genes de resistência bacteriana aos antimicrobianos que 159 
podem ser transferidos entre as bactérias, conferindo a estas resistências a antibióticos 160 
(ANVISA, 2007; FIGUEIRÊDO, 2008). 161 
Deste modo, alguns cuidados devem ser tomados na tentativa de reduzir tal situação, 162 
como: controle na administração de antibióticos, novos estudos buscando o entendimento dos 163 
mecanismos genéticos de resistência, e pesquisas para desenvolvimento de novos 164 
medicamentos, sintéticos ou naturais para o combate de patógenos, principalmente aqueles 165 
com perfil de multirresistência (NASCIMENTO et al., 2000; WHO, 2011). 166 
Nesse sentido, a demanda por novos estudos de compostos antimicrobianos configura-167 
se como um desafio aos pesquisadores, que crescentemente buscam fármacos alternativos, 168 
como os de origem vegetal, visando um efeito antimicrobiano sobre os agentes infecciosos de 169 
importância médica (SANDES, DI BLASI, 2000; NOVAIS et al., 2003; DUARTE, 2006).  170 
A obtenção de antimicrobianos de origem vegetal pode advir de diferentes partes, tais 171 
como: caule, raiz – tubérculos, folhas, flores, frutos, cascas e até mesmo da planta inteira 172 
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(TORO-VAZQUEZ et al., 1999; PRETTO, 2005; ARAÚJO, 2011; PRADO et al., 2009; 173 
PRADO, 2013). Entretanto, vale salientar que variações no rendimento e na composição 174 
química dos extratos essenciais podem ser influenciadas por questões ambientais, 175 
técnicas/metodológicas e genéticas do espécime (ARAÚJO, 2011; CASTRO et al., 2008; 176 
MILLEZI et al., 2014).  177 
Na literatura estão descritos muitos estudos in vitro que envolvem a utilização de 178 
substâncias com atividades antimicrobianas de origem vegetal, em especial óleos essenciais, 179 
cujos resultados evidenciam as discrepâncias descritas acima. SILVA et al. (2009), indicaram 180 
atividade antimicrobiana do óleo essencial de canela sobre as cepas de S. aureus e 181 
Escherichia coli isoladas de humanos com sinais clínicos. Santurio (2011), constatou maior 182 
atividade antimicrobiana do óleo essencial de orégano e menor atividade para o óleo essencial 183 
de canela frente aos demais óleos estudados para a E. coli isolados de suínos, aves e bovinos.  184 
A atividade antibacteriana do óleo essencial do manjericão foi testada frente a 185 
sorogrupos de E. coli enteropatogênicas (EPEC) isolados de alfaces orgânicas e hidropônicas. 186 
Todos os sorogrupos testados apresentaram sensibilidade frente a ação do óleo essencial 187 
(MARTINS et al., 2010). A eficácia da ação antibacteriana dos óleos essenciais também varia 188 
significativamente em função do microrganismo (PRETTO, 2005; SILVA et al., 2009; 189 
SANTURIO, 2011). Ademais, os resultados in vitro são promissores e estimulam a utilização 190 
de óleos vegetais no tratamento de doenças infecciosas, contudo, são necessários novos 191 
estudos que comprovem a eficácia destes produtos naturais in vivo bem como as vias de ação 192 
destes óleos sobre a fisiologia e/ou estruturas das células bacterianas (SILVA et al., 2009; 193 
MARTINS et al., 2010). 194 
Novos trabalhos destacam o potencial de extratos de noz-pecã ou noz-americana 195 
[Carya illinoinensis (Wangenh.) C. Koch] quanto sua atividade antimicrobiana. Pertencente à 196 
família Juglandaceae, é uma árvore frutífera exótica à flora brasileira cultivada doméstica ou 197 
comercialmente no Sul e Sudeste do país. Nativa do sul dos Estados Unidos, pode atingir uma 198 
altura entre 15-25 metros. Seus frutos amadurecem e caem sem o exocarpo no outono e a 199 
semente ou amêndoa (noz) é envolta por tegumento (LORENZI et al., 2006). 200 
Segundo Prado (2013), durante o processamento industrial das nozes-pecã há uma 201 
grande sobra de cascas, as quais são embaladas e comercializadas como chá. As pessoas 202 
residentes no sul do Brasil costumam consumir o produto considerando-o benéfico para 203 
saúde, cujos motivos certamente referem-se ao potencial antioxidante, já estudados pela 204 
autora (PRADO, 2008; PRADO et al., 2009). 205 
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O extrato aquoso de cascas de nozes-pecã evidenciou redução de danos oxidativos, 206 
induzidos pela exposição à fumaça do cigarro e dos sintomas ocasionados pela sua retirada 207 
(RECKZIEGEL et al., 2011). A solução aquosa, também apresentou potencial no tratamento 208 
de doenças hepáticas ligadas ao consumo de etanol (MULLER et al., 2013). 209 
Los Angeles et al., (2012) e Cruz-Vega et al., (2008), estudaram e constataram 210 
atividade antibacteriana do extrato hexânico da casca de noz-pecã sobre o Mycobacterium 211 
tuberculosis. Para este último trabalho, os extratos aquosos comparados com outros solventes 212 
utilizados, não foram considerados aconselháveis para obtenção de princípios 213 
antimicobacterianos de espécies vegetais.  214 
Cano-cabrera et al., (2009) estudaram o extrato aquoso da casca de noz-pecã (C. 215 
illinoinensis), e evidenciaram seu considerável pontencial fungicida em 100% para Fusarium 216 
oxysporum, Penicillium pinophylum, Aspergillus ustus, Aspergillus fumigatus e Mucor 217 
griseocyanu. Osorio et al., (2010) ao avaliarem extratos polifenólicos da casca de noz-pecã 218 
constataram sua eficácia de 100% para inibição do crescimento fúngico de Pythium sp., 219 
Colletotrichum truncatum, Colletotrichum coccodes, Fusarium sambucinum, Rhizoctonia 220 
solani, 75% de inibição para Fusarium solani e 50% para Alternaria alternata e Fusarium 221 
verticillioides.  222 
Prado (2013) identificou e avaliou a atividade antimicrobiana de compostos fenólicos 223 
da casca de noz-pecã. Todos os extratos, inclusive o aquoso, apresentaram potencial 224 
bactericida para Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus e 225 
Bacillus cereus. 226 
 Apesar de evidências do alto potencial antioxidante dos extratos de casca de nozes-227 
pecã, estudos sobre a atividade antimicrobiana são escassos, no entanto, apontam uma 228 
alternativa terapêutica para o tratamento de infecções. Desse modo, o presente trabalho 229 
avaliou o potencial antibacteriano do extrato aquoso da casca de noz-pecã sobre um grupo de 230 
diferentes cepas (linhagens) bacterianas gram-positivas e gram-negativas. 231 
 232 
2 MATERIAL E MÉTODOS 233 
2.1 Microrganismos utilizados 234 
Os microrganismos testados foram adquiridos pelo laboratório de Microbiologia da 235 
UFFS campus Realeza/PR, sendo 2 cepas de bactérias gram-positivas (Bacillus cereus ATCC 236 
14579 e Staphylococcus aureus ATCC 25923) e 3 gram-negativas (Escherichia coli ATCC 237 
25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 e Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853). 238 
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2.2 Obtenção do Extrato Aquoso Bruto 239 
As cascas de noz-pecã foram gentilmente doadas pela empresa Pecantea Divinut, de 240 
Cachoeira do Sul – RS.  241 
O extrato bruto das cascas foi obtido no laboratório de Química Orgânica e 242 
Bioquímica da UFFS campus Realeza/PR. Primeiramente as cascas foram lavadas com água 243 
corrente e posteriormente mantidas em uma estufa de secagem e esterilização com circulação 244 
e renovação de ar (modelo AL-102/480 da marca AmericanLab) durante 24 h a 60 ºC. As 245 
cascas foram trituradas em um moinho de facas tipo Willye (AL-032S) em peneira de 20 246 
mesh, até obtenção de um pó finíssimo, que foi pesado a 50% (m/v) e mantido por infusão em 247 
água destilada durante 5 h pelo método de extração soxhlet. Durante este processo, o extrato 248 
foi mantido ao abrigo de luz e armazenado em frasco âmbar. Esta metodologia foi baseada em 249 
Trevisol et al., (2011), com algumas adaptações relacionadas à temperatura de secagem e 250 
método de extração. 251 
 252 
2.3 Avaliação antibacteriana do extrato 253 
Após obtenção do extrato bruto das cascas, a atividade antibacteriana foi avaliada pelo 254 
método de Difusão em Poço (DP) e microdiluição em caldo para a determinação da 255 
Concentração Inibitória Mínima (CIM) (DE BONA et al., 2014).  256 
A CIM foi realizada conforme a metodologia descrita no documento National 257 
Committee for Clinical Laboratory Standards – NCCLS (2003). As diferentes cepas 258 
bacterianas foram inoculadas em meio de enriquecimento Brain Heart Infusion (BHI) e 259 
incubados 35  2 °C por 24 horas. Em seguida, foram diluídas em solução salina 0,9%  até 260 
atingir a escala de 1,5 x 10
8
 UFC/ml de MacFarland. A partir deste momento, diluiu-se em 261 
1:100 em caldo Müller-Hinton (MH). Distribui-se caldo MH em poços de uma placa de 262 
microdiluição de 96 poços. Os extratos foram diluídos para as concentrações finais nos poços 263 
de 5% (v/v), 10%(v/v), 15% (v/v), e 20% (v/v) e 10 μL da bactéria anteriormente preparada. 264 
Como controle positivo foram adicionados cloranfenicol na concentração de 30 mg/mL ao 265 
caldo MH; e para o controle negativo, 120 μL de água destilada esterilizada no lugar do 266 
extrato. As microplacas foram incubadas a 37 ºC por 24 horas, em condições de aerobiose e o 267 
teste feito em triplicata conforme metodologia descrita por De Bona et al., (2014), com 268 
adaptações descritas acima.  269 
 Após incubação, analisou-se e relacionou-se a turbidez do meio com o crescimento 270 
microbiano, onde a presença de turvação equivaleu ao crescimento bacteriano e ausência de 271 
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turvação representou o não crescimento (BLACK, 2002; ANVISA, 2006; DE BONA et al., 272 
2013; TORTORA et al., 2012). A CIM foi descrita como a quantidade mínima do extrato 273 
vegetal suficiente para uma ação bactericida ou bacteriostática (AYRES et al., 2008).  274 
A determinação da Concentração Bactericida Mínima (CBM) foi realizada segundo 275 
Santúrio et al., (2007), a qual foi retirado 10 μL dos poços onde não haviam turvação aparente 276 
e semeou-se na superfície do ágar MH. Incubou-se as placas a 37ºC por 48 horas. Desse 277 
modo, definiu-se a CBM como a menor concentração do extrato analisado capaz de matar a 278 
cepa bacteriana como 15% (v/v). 279 
O teste de DP foi feito com base nos dados do Clinical and Laboratory Standards 280 
Institute - CLSI (2009), com modificações. Este método consistiu na realização de seis 281 
orifícios de 6 mm de diâmetro no meio de cultura ágar MH em placas de Petri, utilizando-se 282 
de um molde para formar os poços.  283 
As placas foram inoculadas na superfície com os microrganismos com o uso de um 284 
suabe esterilizado e os poços foram preenchidos com 40 μL do extrato na concentração a ser 285 
testada. As placas foram incubadas a 37ºC por 24 horas. Por fim, mediu-se com régua 286 
milimétrica o halo de inibição do crescimento (DE BONA et al., 2014). As médias dos 287 
valores observados nos ensaios de difusão em ágar foram avaliadas conforme seus respectivos 288 
desvios padrões. 289 
3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 290 
Os resultados do bioensaio da CIM, indicam que dentre as quatro concentrações 291 
testadas do extrato aquoso de C. illinoinensis sobre as diferentes cepas bacterianas, as 292 
concentrações de 15% (v/v) e 20% (v/v) apresentaram atividade antibacteriana em 80% e 293 
100% das cepas testadas, respectivamente. Em relação às concentrações de 5% (v/v) e 10% 294 
(v/v), não foram observadas atividades antibacterianas, não havendo inibição de crescimento 295 
dos microrganismos. Houve atividade bactericida para todas as cepas bacterianas, exceto para 296 
S. aureus, o qual apresentou atividade bacteriostática na concentração de 15% (v/v) do extrato 297 
(Tabela1). Em relação à atividade antibacteriana nos diferentes grupos de bactérias (Gram + e 298 
Gram -), não houve diferença significativa a 5% de significância. 299 
Todas as concentrações de 15% (v/v) e 20% (v/v) mostraram atividade antibacteriana 300 
para as cepas de E. coli, K. pneumoniae, B. cereus e P. aeruginosa. Prado (2013) também 301 
analisou a CIM para a metodologia de infusão, para S. aureus, Vibrio parahaemolyticus e B. 302 
cereus, a qual mostrou-se efetiva sobretudo para V. parahaemolyticus. No entanto, a autora 303 
10 
 
utilizou o solvente orgânico, dimetilsulfóxido (DMSO) para diluir os extratos. O DMSO, 304 
aprótico e altamente polar, “apresenta alta afinidade por hidrogênios em ligações polares, 305 
formando ligações com estes mais fortes que as formadas entre as moléculas de água” 306 
(CARDOSO, 2011, p.344), o que provavelmente explica ausência de precipitação do extrato 307 
analisado neste estudo e sua ação mais efetiva contra os microrganismos.   308 
Ao descrever o perfil de compostos fenólicos contidos nos diferentes extratos (infusão, 309 
infusão seca em spray dryer e extrato etanólico) da casca de noz-pecã através de 310 
Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE), Prado (2013) identificou três ácidos 311 
fenólicos (gálico, clorogênico, p-didroxibenzoico) e dois compostos da classe dos 312 
flavonoides, subcasse flavan-3-ol (epigalocatequina e epicatequina galato), sugerindo a 313 
possibilidade de existência de outros compostos. Também foram identificados altos teores de 314 
compostos fenólicos totais e taninos condensados na infusão de casca de noz-pecã (PRADO 315 
et al., 2009) 316 
O processo de obtenção de extratos vegetais requer atenção em aspectos, como: 317 
características do material vegetal, solvente escolhido e a metodologia. A água e as misturas 318 
hidroalcoólicas estão entre os solventes mais utilizados e os tipos de substâncias comumente 319 
extraídos por estes são, saponinas e taninos (CHOZE, 2004).  320 
Diferentes trabalhos, com outros extratos vegetais apontam a relação entre a presença 321 
de compostos fenólicos e atividade antimicrobiana. Nascimento et al., (2000) indicaram ação 322 
antibacteriana de extratos hidroalcoólicos vegetais e fitofármacos, constatando uma atividade 323 
efetiva principalmente para os extratos de jambolão, cravo, romã e tomilho, para S. aureus, K. 324 
pneumoniae e P. aeruginosa, devido aos elevados teores de taninos e flavonoides em suas 325 
composições. Contudo, E. coli mostrou-se resistente aos extratos de plantas testados, sendo 326 
suscetível apenas para os ácidos benzoico e cinâmico.  327 
Assim como o presente estudo, Ferreira et al., (2011), através da CIM, obtiveram 328 
resultados bastante efetivos do extrato da casca de Rhizophora mangle para as cepas Gram-329 
negativas, ao avaliar o potencial antibacteriano de extratos brutos (casca, folha e raiz) sobre 330 
microrganismos diversos, dentre eles: S. aureus, E. coli, K. pneumoniae e P. aeruginosa. A 331 
capacidade antibacteriana de R. mangle coincide com dados da literatura de outro membro da 332 
família Rhizophoraceae, no qual são relatados, em particular na casca, uma grande quantidade 333 
de compostos, como: taninos hidrosolúveis, polifenóis, epicatequina, catequina, ácidos 334 
clorogênico, gálico, elágico, além de taninos condensados. Sendo todos estes grupos efetivos 335 
na atividade antimicrobiana, inclusive para S. aureus. 336 
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Além de sua já conhecida ação antioxidante, os flavonoides que fazem parte de um 337 
grande grupo de metabólitos secundários de plantas, principalmente dentre as superiores, 338 
caracterizam-se como compostos polifenólicos, havendo estudos que confirmam sua atividade 339 
antimicrobiana para os microrganismos S. aureus e P. aeruginosa comuns a esta pesquisa 340 
(RAUHA et al., 2000). Ahmad e Beg (2001), ao avaliarem extratos etanólicos de vegetais 341 
tradicionalmente utilizados na medicina, identificaram dentre os extratos ativos, a presença de 342 
fenóis, taninos e flavonoides como principais componentes ativos. 343 
Nota-se associação entre a ação antimicrobiana e a presença de compostos fenólicos 344 
como os taninos e flavonoides na maioria dos referenciais, cuja literatura já tenha identificado 345 
tais compostos nos extratos avaliados. De uma forma sucinta, os taninos aparentam interferir 346 
no crescimento bacteriano de diferentes modos, como: na inibição de enzimas extracelulares 347 
microbianas, através de danos na membrana, na privação de substratos essenciais para seu 348 
crescimento, na ação direta sobre o seu metabolismo por meio da vedação da fosforilação 349 
oxidativa e complexação de íons metálicos em ambiente de crescimento bacteriano 350 
(SERRANO et al., 2009; SCALBERT et al, 1991).  351 
No teste de DP, houve inibição do crescimento bacteriano para todas as cepas 352 
estudadas, inclusive para as concentrações de 5% (v/v) e 10% (v/v), as quais não haviam 353 
demonstrado efetividade no teste CIM. Ao comparar os resultados obtidos da ação 354 
antibacteriana entre as diferentes cepas bacterianas obteve-se halos de inibição variando de 355 
9,16 mm a 10,8 mm para o grupo das Gram positivas e 8,88 mm a 10,6 mm para Gram 356 
negativas, não havendo diferença significativa dentro de cada grupo. Também não houve 357 
diferença significativa na ação antibacteriana quando comparados os halos de inibição do 358 
extrato sobre as bactérias dos dois grupos (Tabela 2).  359 
Para ambas as metodologias testadas, têm-se interesse em trabalhar com maiores 360 
concentrações do extrato aquoso, a fim de comparar sua real efetividade na ação 361 
antibacteriana.   362 
No presente trabalho foram observados diâmetros de inibição menores do que os 363 
encontrados por Prado (2013) para o teste de DP, uma vez que as médias dos diâmetros de 364 
maior inibição das concentrações de 15% (v/v) e 20% (v/v) ficaram entre 4,6 a 5 mm. 365 
Enquanto que a autora observou diâmetros médios de halos de inibição entre 7 a 11 mm, com 366 
um grupo diferenciado de microrganismos, dentre eles: Staphylococcus aureus e Bacillus 367 
cereus comuns a esta pesquisa.  368 
As discrepâncias observadas entre o presente estudo e o de Prado (2013), podem estar 369 
relacionadas, além dos períodos e métodos de processamento das nozes, ao fato de o extrato 370 
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ter apresentado baixa diluição em água, levando-o a precipitar no fundo dos poços e 371 
consequentemente reduzir a solubilidade de seus compostos fenólicos no solvente utilizado, 372 
sugerindo escassez dos componentes ativos capazes de inibir o crescimento bacteriano nas 373 
concentrações testadas. Outros fatores que podem estar relacionados às divergências nos 374 
resultados, dizem respeito às diferenças na metodologia experimental, como: a ordem de 375 
alguns procedimentos, além de temperaturas e períodos de incubação diferenciados.  376 
5. CONCLUSÕES 377 
Por meio deste estudo, pode-se observar o potencial antibacteriano do extrato aquoso 378 
da casca de noz-pecã C. illinoinensis frente às bactérias testadas. Os resultados in vitro 379 
obtidos sugerem uma possível utilização deste extrato na terapêutica de doenças infecciosas, 380 
incentivando novos estudos que busquem testar as propriedades deste inóculo natural e de 381 
fácil acesso, assim como estratégias metodológicas que visem contribuir para uma exatidão 382 
no seu estudo e avaliação frente a outros microrganismos. Portanto, esta pesquisa está sujeita 383 
a continuidade com a realização de novos bioensaios. 384 
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Tabela 1. Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Bactericida 572 
mínima (CBM) (μL/mL) do extrato vegetal bruto das cascas de C. illinoensis frente as cinco 573 





5% 10% 15% 20% 
S. aureus - -  130* 110 
E. coli - - 130 110 
K. pneumoniae - - 130 110 
B. cereus - - 130 110 
P.aeruginosa - - 130 110 
% de inibição 0% 0% 80% 100% 
Legenda: *= Atividade bacteriostática; - = Ausência de inibição nas concentrações testadas. 576 
 577 
 578 
Tabela 2. Comparação entre as médias das medidas dos halos de inibição do crescimento das 579 
bactérias Gram + e Gram - obtidas pela metodologia de Difusão em Poço (DP), utilizando extrato 580 
aquoso em 4 concentrações diferentes. 581 
Concentrações do  Extrato Tamanho do halo de inibição (mm) 
 Gram + Gram- 
5% 9,16  a 8,88  
10% 10,3  a 9,55  
15% 10,8  a 10,1  
20% 10,8  a 10,6  
Legenda: mm = milímetro – unidade de medida utilizada; 582 























ANEXO 1 - Revista Arquivos do Instituto Biológico 604 
Instruções aos autores 605 
Apresentação: os trabalhos deverão ser digitados em Word 97 ou versão superior, página A4, com 606 
margens de 2,5 cm, fonte Times New Roman, tamanho 12, espaço duplo e páginas numeradas em 607 
seqüência.   608 
  As linhas deverão ser numeradas de forma contínua, utilizando a ferramenta Layout em 609 
Configurar Página. O máximo de páginas será 25 para artigos de revisão, 20 para artigos científicos 610 
e 10 para comunicação científica, incluindo tabelas e figuras.  611 
 612 
Artigo científico: compreenderá os seguintes itens: título, nome do(s) autor(es), endereço do 613 
primeiro autor e local de origem dos demais autores, resumo em português, palavras-chave, título 614 
em inglês, abstract, key words, introdução, material e métodos, resultados, discussão, conclusões, 615 
agradecimentos e referências.  616 
 617 
Aprovação do trabalho pela Comissão de Ética e Biossegurança: quando o trabalho envolver 618 
estudos em animais de experimentação e/ou organismos geneticamente modificados, incluir o 619 
número do processo no trabalho e encaminhar uma cópia da aprovação fornecida pelo respectivo 620 
Comitê responsável da Instituição de origem do primeiro autor. 621 
 622 
Idioma: o trabalho poderá ser redigido em português, inglês ou espanhol. Quando escrito em 623 
português, o resumo deverá ter uma versão em inglês. No caso de artigo escrito em inglês ou 624 
espanhol deverá ter um resumo em inglês ou espanhol e outro em português. 625 
 626 
Título: embora breve, deverá indicar com precisão o assunto tratado no artigo, focalizando bem a 627 
sua finalidade principal.  628 
 629 
Endereço(s) do(s) autor(es): abaixo do(s) nome(s) do(s) autor(es), com chamada numérica. 630 
Descrever endereço postal (Instituição/Universidade, Centro/Faculdade, Laboratório/Departamento, 631 
estado, país) e eletrônico do autor principal. No rodapé da primeira lauda descrever somente a 632 
Instituição e Departamento dos demais autores. 633 
 634 
Resumo: deverá apresentar concisamente o objetivo do trabalho, material e métodos e conclusões, 635 
em um único parágrafo. Não ultrapassar 250 palavras. 636 
 637 
Palavras-chave: abaixo do resumo e separado por um espaço, citar no máximo cinco palavras-638 
chave, separadas por vírgula. Evitar termos que apareçam no título.  639 
 640 
Abstract: apresentar uma tradução para o inglês, do título do trabalho e do resumo. A seguir, 641 
relacionar também em inglês (ou espanhol) as mesmas palavras-chave (key words, palabras-clave) 642 
já citadas. Não ultrapassar 250 palavras.  643 
 644 
Introdução: descrever a natureza e o objetivo do trabalho, sua relação com outras pesquisas no 645 




Material e Métodos: apresentar descrição breve, porém suficiente para permitir uma repetição do 648 
trabalho. Técnicas e processos já publicados, exceto quando modificados, deverão ser apenas 649 
citados. Nomes científicos de espécies, bem como drogas, deverão ser citados de acordo com regras 650 
e padrões internacionais. 651 
 652 
Resultados: apresentá-los acompanhado de tabelas e/ou figuras, quando necessário. As tabelas e 653 
figuras devem ser inseridas após as referências.  654 
 655 
Discussão: discutir os resultados obtidos comparando-os com os de outros trabalhos publicados 656 
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